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@ Verfahren zur Korrektur von Blldfehlern in von einem bilderzeugenden Sensor erzeugten Bildern 



^ Verfahren und Schaltungsanordnung zur Korrektur von 
Blldfehlern in von einem mlt Sensorzeilen (17) ausgerusteten 
bilderzeugenden Sensor erzeugten Bildern, vorzugswelse 
von Warmeblldgeraten, wobei die Bildfehlerdurch Ungleich- 
maSlgkelten der eine Szene abtastenden Sensorelemente 
(18), Insbesondere durch unterschiedllche Empfindlichkeiten 
hervorgerufen werden und sich in den Bildeindruck und 
weitere Verarbeitungsmoglichkeiten beeintrachtigenden ho- 
rizontalen Oder vertikalen Streifen autSem. Es wird ein 
korrektes Bild ohne Streifen und andere linienformige 
Stdrungen und somit eine Optimierung der Bilddarstetlung 
ohne Verlust kleiner Strukturen erzielt. 
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Beschreibung 

Die ErHndung betrifft ein Verfahren zur Korrektur von Bildf ehlern in von einem mit Sensorzeilen ausgerQste- 
ten bilderzeugenden Sensor erzeugten Bildern, vorzugsweise von Wannebildgeraten, wobei die Bildf ehler durch 
5 UngleichmiBigkeiten der eine Szene abtastenden Sensoreiemente, insbesondere durch unterschiediiche Emp- 
findlichkeiten hervorgerufen werden und sich in den Bildeindnick und weitere VerarbeitimgsmOglichkeiten 
beeintrachtigenden horizontalen oder vertikalen Streifen §lu6em. 

Es sind zwei Operatoren bekanntgeworden (Handbuch der Operatoren fflr die Bildbearbeitung von Reinhard 
Klette und Piero Zamperoni, 1992, Seiten 236 bis 241), die sich mit linienhaften Mustem befassen, dh. mit 
10 langlichen Bildgebieten mit etwa konstantem Grauwert und mit einer im Vergleich mit der Fenstergr6Be kleinen 
Linienbreite. Wfihrend der eine Operator die Hervorhebung der linienhaften Muster zimi Ziel hat, beseitigt der 
andere Operator derartige linienhaften Muster. Bei dem zweiten Operator werden waagerechte oder senkrech- 
te linienhafte Muster mit der Breite eines Bildpunktes als Stdrung betrachtet und von der Grauwertfunktion 
linear subtrahiert Diese Unterdrflckung der Streifigkeit am bilderzeugenden Sensor ist nachteiligerweise durch 
Is eine aufwendige Justierung in einem eingeschrankten Spektral- und Intensitatsbereich zu erreichen. 

Es ist ein Verfahren zur Bildverarbeitung bekanntgeworden (GB 2 149 260 A), bei dem Stdrungen aufgrund 
von Streuungen der einzehien Detektorelemente oder aufgrund von defekten Detektorelemente beseitigt 
werden. Hierzu werden vor einer Bilderzeugung die Ausgangssignale der Detektorelemente normalisiert, d. h. 
die Ausgangssignale von streuenden Detektoreiementen werden auf einen Wert geandert, den das Ausgangssi- 
20 gnal eines durchschnittlichen Detektorelementes unter der Voraussetzung von gieichen Eingangsbedingungen 
aufweisen wQrde. Extreme, von einem fehlerhaften Detektorelement angezeigte Signalwerte werden durch 
einen Durchschnittswert ersetzt, der durch Extrapolation oder durch Mittelwertbildung von gespeicherten 
Slgnalwerten erhalten wird, die von dem defekten Detektorelement benachbarten Detektoreiementen geliefert 
werden. 

25 Weiterhin ist eine Fernsehkamera mit adaptiver Fehlerkorrektur fflr FestkOrperbUdwandler bekannt 
(DE 36 02 806 Al). Bei dieser Fernsehkamera, welche an ihrem Ausgang ein Videosignal liefert und einen 
Festkdrperbildwandler enthait, der einzelne Niedrigkontrast-Bildelementfehler aufweist, liefert die adaptive 
Fehlerkorrektureinrichtung em fehlerkorrigiertes Videosignal, welches einen Beitrag zum Ausgangsvideosignal 
liefern kann. Die Fehlerkorrektureinrichtung ist insofem adaptiv, als der Beitrag des fehlerkorrigierten Videosi- 

30 gnals zum Ausgangsvideosignal von einem Regelsignal abhang^ das sich entsprechend dem Licht andert, 
welches auf den Festkdrperbildwandler auftrifft Nachteiligerweise handelt es sich hierbei um eine analog 
durchgef tthrte Fehlerkorrektur, mit der das von der Fernsehkamera erzeugte Gesamtbild analog korrigiert wird. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, mit 
dem ein korrektes Bild ohne Streifen und andere Imienfdrmige St5nmgen und somit eine Optimierung der 

35 Bilddarstellung ohne Verlust kleiner Stnikturen erzieit wird. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Verfahrensschritte gemaS dem Kennzdchen von Anspruch 1 
geldst 

Durch das erfindungsgemaOe Verfahren wird vorteilhafterweise eine Verbesserung des Bilddatenmaterials 
fiir weitere Bearbeitungsschritte erreicht 
40 Ausgestaltungen des erfindungsgemaDen Verfahrens sind in den Unteranspdichen 2 bis 9 beschrieben. 

Eine Schaltungsanordnung zur DurchfUhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist im Unteranspruch 10 
beansprucht, wahrend die UnteransprOche 11 bis 13 auf Weiterbildungen der Schaltungsanordnung gerichtet 
sind 

In der Zeichnung ist ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung dargesteUt, und zwar zeigt: 
45 Fig. 1 ein von einem bilderzeugenden Sensor erzeugtes Bild, und 

Fig. 2 eine Schaltungsanordnung zur DurchfQhrung des erHndungsgemaBen Verfahrens. 

In Fig. 1 ist die Sensorzeile 17 eines bilderzeugenden Sensors dargesteUt, dessen Sensoreiemente 18 eine 
Szene in horizontaler Abtastrichtung abtasten und somit jeweils eine Zeile des Bildes erzeugen. Eine verdkale 
Abtastung der Szene kann altemativ gewahlt werden. Die durch die eindimensionale Abtastung entstehenden 
50 eingangs beschriebenen stQrenden Effekte, die von der unterschiedlichen Empfindlichkeit der einzeinen Sensor- 
eiemente 18 herrOhren und sich in horizontalen oder vertikalen Streifen auBem, werden durch die nachstehen* 
den Verfahrensschritte beseitigt Hierbei wird im Prinzip fflr jeden Bildpunkt (Pixel) eines vom Bildsensor 
erzeugten Bildes ein Korrekturwert ermittelt, der zum jeweiligen Bildpunkt addiert wird, um ein korrektes Bild 
ohne Streifen und andere linienfOrmige StOningen zu erzeugen. 

55 

a) Von jedem von dem bilderzeugenden Sensor erzeugten Bild wird ein Bildausschnitt 19 (Speicherbereich 
far Anfangsmittelwert) in einem Speicher gespeichert, wobei der Bildausschnitt so gewahlt wird, daB 
genQgend Daten fflr eine ausreichende Berechnung von Intensitatsmittelwerten zur VerfQgung stehen. Die 
Abspeicherung des Bildausschnittes erfolgt, da eine Abspeicherung des Gesamtbildes aus Zeitgrflnden nicht 

60 mOglich ist. 

b) Es wird der Mittelwert der Intensitat jeder einzeinen Zeile des Bildausschnittes nach der Formel 

MittelwertzcDe » — £ Bildpunkte in der Zeile, 
n 

65 

berechnet, wobei n die Anzahl der Bildpunkte pro Zeile bezeichnet Hierbei werden vorzugsweise die 
Mittelwerte der Intensititen jeder Zeile des Bildausschnittes m AbhSngigkeit von der Abtastrichtung der 
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eine Szene abtastenden Sensorelemente ermittelt Die berechneten Mittelwerte bilden die Grundlage fiir 
die zeiienweise Korrektur der UngleichmaBigkeiten der einzelnen Sensorelemente. Hierbei kdnnen gemifi 
einer Ausgestaltung des erHndungsgemaBen Verfahrens Pixel des Bildausschnittes, die einen vorgegebenen 
Schweiiwert fiberschreiten, bei der Ermittlung der Mittelwerte der Intensltat jeder einzelnen Zeile unbe- 
riicksichtigt bleiben. Vorzugsweise werden zur Erzielung von Mittelwerten, die weitgehend vom Bildhinter- 5 
grund abhangen, die einen vorgegebenen Schweiiwert Qberschreitenden Pixel durch einen vorbestimmten 
Austauschwert ersetzt 

c) Die errechneten Mittelwerte der Intensitaten jeder einzelnen Zeile werden als Anf angswerte der laufen- 
den Mittelwerte fur das jeweils erste Pbcel der zugehdrigen Zexlen verwendet als 

Mittelwertifd ffir Pixel I « Mittelwertzdie- 

d) Es wird fOr jedes Pixel ein Pixel-Korrekturwert A Pucel nach der Formel 



A Pixel « Pbceln — Mittelwertifd far Pixel (n-I) 
ermittelL 

e) Der jeweilige aktuelle laufende Mittelwert fOr jede Zeile des Gesamtbildes wird nach der folgenden 
Formel ermittelt: 

Mittelwertifd for Pixel 1 - Mittelwertifd fcr Pixel (n-i) + p^^^' , 
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wobei durch den Faktor eine vorgegebene Anpassung an Intensitatsspriinge im Bild festgelegt wird Der 
skalierte Unterschied zwischen dera aktuellen Bildpunkt und dem letzten laufenden Mittelwert dient somit 
zur Ermittlung des aktuellen laufenden Mittelwertes. 

Jeder korrigierte Bildpunktwert des Gesamtbildes wird aus der Summe des Pfacel-Korrekturwertes und des 
Hauptoffsetwertes nach der Formel 

Pixel nneu — A Pbcel 4- Hauptoffsetwert 

gebiidet, wobei der Hauptoffsetwert einen konstanten Intensitatswert darstellt Dieses kann der Gesamt- 
Mittelwert der Anzahl aller Mittelwerte zeiien sein, der als Bezugswert dient, um das korrigierte Bild nicht 
heller oder dunkler erscheinen zu lassen als das Originalbild. Durch die Ermittlung ernes individuellen 
Korrekturwertes fOr jeden Bildpunkt des Gesamtbildes und seine Addition zu dem zugehCrenden Bildpunkt 
wird das eingangs erwahnte korrekte Bild ohne Streif en und andere linienformige Stdrungen erzeugt 
Eine Kontrastverbesserung des Gesamtbildes fQr jeden Bildpunkt n wird nach der Beziehung 

Pbcel nverbcsseit =» APbcel X Faktor + Hauptoffsetwert 

durchgeffihrt, wobei fQr den Faktor em vorgegebener Wert zwischen 1 und 2 gewahlt wird 

Vom Bildsensor erzeugte Bilder mit streifenf6rmigen Fehlern in horizontaler und vertikaler Abtastrichtung 
kdnnen korrigiert werden, indem die obenbeschriebenen Verf ahrensschritte a bis f zuerst in der einen und dann 
am einmal korrigierten Bild in der anderen Richtung durchgefOhrt werden. Eine Kontrastverstarkung wird dabei 
nur einmal vorgenommen. 

Die in Fig, 2 dargestellte in zwei Phasen arbeitende Schaltungsanordnung weist einen Bildeingang fur die von 
dem Sensor erzeugten Bilder auf. In der ersten Bearbeitungsphase werden Startmittelwerte zu jeder Zeile eines 
Bildausschnittes gebUdet, die sich in der zweiten Bearbeitungsphase lokal adaptiv der Szenenhelligkeit jeder 
Zeile anpassen. In Phase 1 werden von jedem erzeugten BUd die Bildpunkte (Bildpbcel) eines Bildausschnittes 
(Speicherbereich 19 far Anfangsmittelwert gemaB Fig. 1) in einem VerzdgenmgsspeicherS zwischengespeichert 
und gleichzeitig emem ersten Selektor 6 und einem den ersten Selektor 6 steuemden Komparator 4 zur 
Ermittlung der Mittelwerte jeder einzelnen Zeile des Bildausschnittes nach der Formel 

Mittelwertzeile £ Bildpunkte in der Zeile 



zugefuhrt Diese ermittelten Mittelwerte werden als Anfangswerte der laufenden Mittelwerte fQr das jeweils 
erste Pixel der zugehdrigen Zeiien verwendet jc 

An den zweiten Eingang des Komparators 4 ist der Ausgang eines Schwellwertgebers 1 und an den zweiten 
Emgang des ersten Selektors 6 ist der Ausgang eines Ersatzwertgebers 2 angeschlossen, wobei an die Eingange 
des SchweUwertghedes 1 und des Ersatzwertgebers 2 der Ausgang eines Mikroprozessors 16 zum Einlesen vin 
vorbestimmten Schwellwerten bzw. Ersatzwerten mittels Software angeschlossen ist Der Ausgang des Mikro- 
prozessors 16 1st auBerdem an den Eingang eines Hauptoffsetgebers 3 zur Eingabe eines vorbestimmten 
Hauptoffsetwertes angeschlossen. wobei als Hauptoffsetwert der Gesamtmittelwert der Anzahl m aller ZeUen- 
mittelwerte der Bildpunkte ernes zugehdrigen Bildausschnittes verwendet werden kann. 
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Einen vorgegebenen Schwellwert aberschreitende I^el des Bildausschnittes bleiben bei der Ermittlung der 
Mittelwerte der IntensitUt jeder einzelnen Zeiie des Bildausschnittes dadurcb unberQcksichdgt, dafi die am 
Bildeingang eingehenden Pixelwerte iin Komparator 4 mit dem vorgegebenen Schwellwert des Sdiwellwertge- 
bers 1 verglichen und daB ilberschwellige Pfacelwerte durch den vorgegebenen Substitutionswert des Ersatz- 

5 wertgebers 2 ersetzt werden, um den Zeiienmittelwert weitgehend bildinhaltunabhangig zu machen. Hierbei 
kann das Maximum der Mittelwerte der Zeilen des Bildausschnittes als Schwellwert zur Vermeidung von 
extremen Korrekturwerten herangezogen werden. Die Pixelwerte werden in einem dem ersten Selektor 6 
nachgeordneten ersten Addierglied 7 zu den aufgelaufenen Zeilenmittelwerten addiert und Qber einen zweiten 
Selektor 8 in den Mittelwertspeicher 10 Gberschrieben, der von dem Mikroprozessor 16 angesteuert wird Die 

10 den Mittelwerten zugehdrigen Zeilenadressen werden mit der Steuer- und AdreBeinrichtung 9 beigesteuert, so 
daB nach Eingang einer hinreichenden Zeilenzahl (z. B. 256) zu jeder Zeilenadresse ein gQltiger Mittelwert anir 
Verf Qgung steht Somit ist die erste Arbeitsphase der Schaltungsanordnung abgeschlossen. 
Zu Beginn der zweiten Bearbeitungsphase wird in einem dem Speicher 5 nachgeordneten Subtrahierer 11 eIn 

Pixel-Korr ekturwert 

ts 

A Pixel « Pbceln — Mittelwertifd far Pixel (n-i) 

ermittelt Dieser Pixel-Korrekturwert, der zum einen zur Modifizierung des aktuellen Zeilenmittelwertes be- 
nutzt wird, wird mit Hilfe eines dem Subtrahierer 1 1 nachgeschalteten Versatz- und Dividiergliedes 14 und eines 
20 zweiten Addiergliedes 15 zur Ermittlung der jeweiligen aktuellen laufenden Mittelwerte fur jede Zeile des 
Gesamtbildes nach der Formel 
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A Pixel 

Mittelwertifd for Pixel fi - Mittelwertifd for Pixel (n-i) + p^^^^ 



verwendet, wobei durch den Faktor eine vorgegebene Anpassung an IntensitatssprQnge im Bild festgelegt wird. 
Hierbei dividiert das Glied 14 den Pbcel-Korrekturwert A Pixel durch einen Binarwert (z. B. 256) und das 
Addierglied 15 addiert das Ergebnis zum Zeiienmittelwert, wobei der aktuelle laufende Mittelwert far jede Zeile 
30 des Gesamtbildes Qber den zweiten Selektor 8 in den Mittelwertspeicher eingeschrieben wird. Zum anderen 
wird der Pucel-Korrekturwert A Pbcel einem Eingang eines dritten Addierers 13 zugefiihrt, an dessen zweiten 
Eingang als konstanter Intensit&tswert der Hauptoffsetwert, beispielsweise der Gesamtmittelwert der Anzahl m 
aller Zeilenmittelwerte, ansteht und dessen Ausgang den Bildausgang fdr jeden korrigierten Bildpunktwert des 
Gesamtbildes nach der Formel 



Pixel nneu A Pixel + Hauptoffsetwert 



bildet 

Mittels einer zwischen dem Subtrahierer 11 und dem dritten Addierer 13 angeordneten Spreizeinrichtung 12 
40 kann eine Kontrastverbesserung des Gesamtbildes f Qr jeden Bildpunkt n nach der Beziehung 



Pixel nverbesscrt A Pixel x Faktor + Hauptoffsetwert 



durchgef Qhrt werden, wobei f ilr den Faktor ein vorgegebener Wert zwischen 1 und 2 gew&hlt wird. 

45 

Bezugszeichenliste 

1 Schwellwertglied 

2 Ersatzwertgeber 

50 3 Hauptoffsetwertgeber 

4 Komparator 

5 Verz6gerungsspexcher 

6 erster Selektor 

7 erstes Addierglied 
55 8 zweiter Selektor 

9 Steuerungs- und Adressiereiniichtung 

10 Mittelwertspeicher 

1 1 Subtrahierer/Subtrahierglied 

12 Spreizeinrichtung 
60 t3 drittes Addierglied 

14 Versatz- und Dividierglied 

15 zweites Addierglied 

16 Mikroprozessor 

17 Sensorzeile 

65 18 Sensorelemente 

19 SpeicherbereichfQrAnfangsmittelwert 
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PatentansprOche 

1. Verfahren zur Korrektur von Bildfehlem in von einem mit Sensorzeilen ausgeriisteten bilderzeugenden 
Sensor erzeugten Bildern, vorzugsweise von Wannebildgeraten, wobei die Bildfehler durch Ungleichma- 
Bigkeiten der cine Szene abtastenden Sensorelemente, insbesondere durch unterschiedliche Empfindlich- 5 
keiten hervorgeruf en werden und sich in den Bildeindruck und weitere Verarbeitungsmdgllchkeiten beein- 
tr^chtigenden horizontalen oder vertikalen Strelfen Hufiem, gekennzeiclmet durch folgende Vexfahrens- 
schritte: 

a) von jedem von dem bilderzeugenden Sensor erzeugten Bild wird ein Biidausschnitt in einem 
Speicher (5) gespeichert, wobei der Biidausschnitt so gewahlt wird, dafi genflgend Daten far eine 10 
ausreichende Berechnung von Intensitttsmittelwerten zur Verf ugung stehen, 

b) es wird der Mittelwert der Intensit&t jeder einzelnen Zeiie des Bildausschnittes nach der Formel 



Kutteiwertzdie « — i BUdpunirte in aer zeue 



6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi eine Kontrastverbesserung 
des Gesamtbildes f iir jeden Bildpunkt n nach der Beziehung 

Pixel nverbesscjt = A Pbcel X Faktor + Hauptoffsetwert 

durchgefuhrt wird. wobei fur den Faktor ein vorgegebener Wert zwischen 1 und 2 gewahlt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 6. dadurch gekennzeichnet, dafi als Hauptoffsetwert der Gesamtmittel- 
wert der Anzahl m aller Mittelwerte zeacn verwendet wird. 

i' lYf^'^t^^®" "^^^ ^i"^^ Ansprfiche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet. dafi Bilder mit streifenfdrmigen 
BildfeWem in vertikaler und horizontaler Richtung durch eine Anwendung der Verfahrensschritte in 
verukaler und horizontaler Richtung korrigiert werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch eine einmaligc Anwendung des Kontrastverbesse- 
rungsverfahrens nach Anspruch 6. 
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berechnet, 

c) die errechneten Mittelwerte der Intensitaten jeder einzelnen Zeile werden ais Anfangswerte der 
lauf enden Mittelwerte f Or das jeweils erste Pbcel der zugehdrigen Zeilen verwendet als 20 

Mittelwertifd for Pixel 1 « MittelwertzeUe, 

d) es wird fur jedes Pbcel ein Pbcel-Korrekturwert A Pfacel nach der Formel 
A Pbcel « Pbceln — Mittelwertifd for Pixel (n-i) 
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ermittelt, 

e) der jeweilige aktuelle laufende Mittelwert fOr jede Zeile des Gesamtbildes wird nach der f olgenden 
Formel ermittelt: 

Mittelwertifd for Pixel n = Mittelwertifd far Pixel (n-i) + ^^^l' 

wobei durch den Faktor eine vorgegebene Anpassung an Intensitatssprflnge im Bild festgelegt wird, 
und 

f) jeder korrigierte Bildpunktwert des Gesamtbildes wird aus der Summe des Pbcel-Korrekturwertes 
und des Hauptoffsetwertes nach der Formel 

Pfacel nncu « A Kxel + Hauptoffsetwert 

gebiidet, wobei der Hauptoffsetwert einen konstanten Intensitatswert darstellt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Mittelwerte der Intensitaten jeder einzel- 
nen Zeile des Bildausschnittes in Abhfingigkeit von der Abtastrichtung der eine Szene abtastenden Sensor- 
elemente ermittelt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi einen vorgegebenen Schwellwert 
Qberschreitenden Pfacel des Bildausschnittes bei der Ermittlung der Mittelwerte der Intensitat jeder einzel- 
nen Zeile unberQcksichtigt bleiben. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet. dafi zur Erzielung von Mittelwerten. die weitge- sq 
hend vom Bildhintergrund abhangen, die einen vorgegebenen Schwellwert Qberschreitenden Pbcel durch 
einen vorbestimmten Austauschwert ersetzt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 3 oder 4. dadurch gekennzeichnet. dafi das Maximum der Mittelwerte der 
Zeilen des Bildausschnittes als SchweUwert zur Vermeidung von extremen Korrekturwerten faeraneezogen 
wu-d (Maximum « Maximum der Mittelwertezeiie). 
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10. Schaltungsanordnung zur DurchfOhning des Vexfahrens nach einem der Ansprflche 1 bis 9 unter 
Verwendung eines bilderzeugenden Sensors mit einer Sensorzeile (17), die eine Szene abtastende Sensor- 
elemente (18) aufweist, dadurch gekennzeichnet, 

— daB an den Ausgang des Bildsensors der Eingang eines Verzdgerungsspeichers (5) und der Eingang 
5 eines ersten Addiergliedes (7) angeschlossen sind, 

_ daB dem ersten Addierglied (7) ein zweiter Selektor (8) und ein Mittelwertspeicher (10) nachgeord- 
net sind, wobei der zweite Selektor (8) und der Mittelwertspeicher (10) von einer Steuerungs- und 
Adressiereinrichtung (9) angesteuert sind, 

— daB dem VerzOgerungsspeicher (5) ein Subtrahierglied (11), ein Versatz- und Dividierglied (14) und 
10 ein zweites Addierglied (15^ dessen Ausgang an den zweiten Eingang des zweiten Selektors (8) gefilhrt 

ist, nachgeordnet sind, 

— daB der Ausgang des Mittelwertspeichers (10) an die zweiten Eing^ge des ersten Addiergliedes (7), 
des Subtraliiergliedes (1 1) und des zweiten Addiergliedes (15) angeschlossen ist, und 

^ Hft R Hpr AiKgflng Hi>s Sliihtrflhiergliedeis (1 1) iSQwohl an d en Eingang des Versatz- und Dividiergliedes 

t5 (14) als auch an einen Eingang eines dritten Adcfiergliedes (13) angeschlossen ist, dessen erster Eingang 

mit dem Ausgang eines Hauptoffsetwertgebers (3) verbunden ist und an dessen Ausgang jeder nach 

derFormel 

Pixel nncu A Pbcel + Hauptoffsetwert 

20 

korrlgierte Bildpunktwert des Gesamtbildes ansteht 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB an den Ausgang des Bildsensors 
der erste Eingang eines ersten Selektors (6), dessen Ausgang an den ersten Eingang des ersten Addierglie- 
des (7) angeschlossen ist, und der erste Eingang eines den ersten Selektor (6) steuemden Komparators (4) 

25 angeschlossen ist, dessen zweiter Eingang mit dem Ausgang eines Schwellwertgliedes (1) in Verbindung 
steht, und daB der zweite Eingang des ersten Selektors (6) mit dem Ausgang eines Ersatzwertgebers (2) 
verbunden ist 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB ein Mikroprozessor 16 
vorgesehen ist, der den Schwellwert in das Scfawellwertglied (1), den Substitutionswert in den Ersatzwertge- 

30 ber (2) sowie den Hauptoffsetwert in den Hauptoffsetwertgeber (3) einliest und den Mittelwertspeicher (10) 
ansteuert 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi zwischen dem Ausgang des 
Subtrahiergliedes (11) und dem ersten Eingang des dritten Addiergliedes (13) eine Sprelzeinrichtung (12) 
zur Kontrastverbesserung des Gesamtbildes fOr jeden Bildpunkt n angeordnet ist 
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